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葛 麻 竺 变 态 期 神经 系统 的 变化 及 
脑 的 胆 碱 酯 酶 活性 研究 


HAE FRA 
C 申 山大 学 生物 系 ) 


да BMRA, AIMEE TRIE, BOER REE LEAR 
AMT OMAR SEE леи отрано hik LERF ЕЛ Е A 19 Жо ERR, НЕЕ 
由 0.93 毫米 增 至 2.48 ЖЖ. НИГЕРА LR EBOOK, MK; 发 育 至 化 肾 后 第 七 天 ,食管 下 
名 经 节 完 全 与 脑 愈合 成 环 状 。 埠 虫 脑 组 织 比较 简单 , 视 时 尚未 显明 分 化 ,只 是 在 脑 的 两 侧 前 方 有 成 团 的 神经 
细胞 聚合 而 成 的 “ 原 基 ? ,成 虫 视 叶 组 织 即 由 这 些 原 基 分 化 而 来 。 蓝 体 价 不 完整 , MAE. ЧН, 视 
觉 中 枢 的 三 个 纤维 区 一 一 种 经 节 层 , Ир МЕ, 中 心 体 也 清楚 可 见 。 化 蚜 后 第 九天 , 视 叶 的 
三 个 纤维 区 之 疗 的 交叉 纤维 显明 地 出 现 ， 其 它 各 部 分 如 中 心 体 , 脑 桥 体 、 降 体 及 嗅觉 中 枢 都 完全 分 化 出 来 。 
脑 构造 的 复杂 化 孔明 显 下 现在 内 部 组 织 的 分 化 上 。 

腹 和 神经 索 的 交 化 主要 是 缩短 和 笨 经 节 的 合并 。 最 显著 的 缩短 阶段 是 在 预 暗 期 ， 整 条 种 经 经 案由 原来 的 43 
毫米 缩短 为 29 ЕЖ, RETREATS WRA, 腹部 第 一 、 二 种 经 节 并 和 人 后 胸 种 经 节 , 第 六 ,七 \ 作 神经 节 合 芽 
MAWES, REEMA EIR TS SP. IRS NRA BRAT 

НН. 

从 化 蚂 后 第 九天 起 至 成 虫 玖 化 ,除了 脑 的 体积 稍 有 增 大 以 外 ,整个 中 枢 和 神经 系统 基本 上 浸 有 多 大 变 
化 。 

在 整个 变态 期 阿 , 脑 ChE 的 活性 渐进 志高 ， 酶 的 水 解 雍 〈 微 克 分 子 ACh 9558/30 分 钟 ) 开始 时 为 

0.078 0, RBS TARAS 0.485 微米 ,总 共 约 增长 六 倍 左右 。 








№! я 

显 虫 神经 系统 的 研究 很 早 就 已 和 开始， 积累 资 料 不 少 。 近 年 来 有 关 和 神经 系统 的 形态 和 
发 育 变化 也 有 若干 报导 。 Панов (1957—1961) 作 过 昆虫 胚 后 发 喜 阶 段 脑 构造 的 一 系列 
观察 ; Menees (1961) 947 CAmphimallon majalis) 整个 生命 期 腹 和 神经 索 的 变 
化 ;近来 Schmitt (1962) 作 了 是 虫 神经 系统 比较 解 剂 的 评论 ， 对 昆虫 神经 系统 的 比较 形 
ЗЕ SRE MMU, 

在 鳞 翅 目 是 虫 方 面 , 早 期 的 如 Peterson (1912) 在 一 种 天 峨 (Protorace carolina) 幼虫 
的 解剖 中 也 摘 述 过 种 经 有 系统 的 形态 ; Buxton (1917) 研究 过 小 翅 峨 (Micropteryx) 前 脑 的 
构造 ; Hanstron (1925) ERIR EE (Pieris brassicae) 幼虫 和 和 成虫 脑 的 比较 。 近年 的 有 
Libby (1959) 对 天 蛾 蚕 幼虫 腹 节 神经 系统 的 解剖 , 对 神经 的 微细 分 布 作 了 和 较 详 细 的 找 
Жо ЗЕ Pipa (1963), Ashhurst 和 Richards (1964) вия ТК (Galleria 
mellonella) НЕЕ, Heywood (1965) 对 荣 白 蝶 的 中 枢 神 经 系 


* 本 文 骨 在 中 国 昆虫 学 会 20 周年 学 术 讨 论 会 上 宣读 。 
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统 在 变态 期 间 的 变化 , 作 了 详细 的 描述 。 . 

ARS) К РАВЕН RECA EER ChE) MAA, FICE ED MMS OR PEA 
ПОЗЖЕ ER ELAR BARS OA, П ВРА >27 E, 包括 着 神经 、 人 血液 和 肌肉 等 
方面 的 资料 ,但 总 其 发 展 过 程 也 不 过 是 近 四 十 来 年 的 工作 。 

以 昆虫 为 材料 的 研究 ,早期 多 集中 于 ChE 在 机 体内 的 发 生 , 特性 及 其 生理 意义 方面 
CMikalonis 和 Brown, 1941; Means, 1942; Richards #1 Cutkomp，1945)， 后 期 则 多 研 
ВЕНЕРА (ВаЬегѕ 和 Pratt, 1950; Metconlf 和 March, 1950; Hopf, 1954; 
Casida, 1955; Hartley 和 Brown, 1955); 最 近 有 些 作 者 (Lord, 1961; Dauterman $, 
1962) 还 作 了 ChE 的 提纯 研究 工作 ， 但 对 其 在 昆虫 个 体 发 育 过 程 中 发 育 情况 的 研究 还 
是 密 容 无几 。 在 胚胎 发 青 方 面 已 知 的 有 Tabmisian (1943) .对 蝗 卵 的 研究 ; Mehrotra 
(1960) 对 家 蝇 及 草 旦 卵 胚胎 发 育 期 间 胆 碱 系统 出 现 的 研究 。 成 虫 方面 Куприянова( 1962) 
对 网 性 家 蝇 作 了 名 子 不 同 发 至 阶段 ChE 活性 的 研究 。 至 于 变态 期 中 ChE 的 研究 则 很 
少见 ,已 知 的 有 Van der Kloot (1955) WERKE Platysamta cecropia ЕЙ ChE 活性 的 
变化 。 | | 

ARTIS Le А BE oe BE CE SE AS Рап ЕВА ААВ ChE 在 变态 期 间 的 活性 ,来 
了 解 这 种 不 江青 昆虫 的 生理 特点 ， 及 为 ChE ЕДЕ НЕ БИ АЧЭС НЫ BHR 
Жо 

材料 和 方法 

ERHARD REE, HRA, BES RA RAM 
AITE 25°C 恒温 箱 中 以 外 ,一 般 都 在 自然 温度 饲养 。 肾 期 则 全 部 放 入 25°C, 相对 湿度 为 
79 一 89 免 的 恒温 箱 发 育 。 

为 了 作 神 经 柔 统 变态 的 观察 ,解剖 材料 都 从 幼虫 上 敌后 第 一 天 起 深 日 处 理 (用 Kahle 
大波 广 射 入 虫 体 固定 ,并 保存 于 该 液 中 作 以 后 观察 ,和 以 Bouin Е, 供 脑 组 织 切片 
研究 之 用 )。 | | 

酶 活性 变化 的 测定 条 用 Metcalf 提出 的 而 又 为 Augustinsson《1957) 所 改进 的 比 色 测 
定 法 。 此 法 原理 系 根 据 未 反应 的 乙醚 月 碱 (以 下 简称 Ach) 的 量 来 作 化 学 测定 的 。 酶 与 部 
分 基质 一 ACh 作用 后 余下 未 水 解 的 ACh SRR NTE RA CPE, ШАТЕВ ЗИ ТЕ 
与 铁 敲 子 生成 一 种 能 溶解 的 红 兹 色 复 合 物 ,颜色 的 深度 与 ACh 的 浓度 成 正比 。 | 

实验 手续 “分 期 (时 间距 离 见 下 一 节 文 内 图 15) ЛЯН A 20 个 , ВАР 
均 的 两 组 ,一 组 留 作 脑 的 称 重 , 另 一 组 于 双 目 解剖 镜 下 迅速 破 头 取 脑 ,除去 其 它 组 织 , 放 入 
冰冻 的 装 有 碰 酸 缓 促 液 的 小 蛆 中 。 全 部 取 完 后 ,把 脑 移 至 小 型 研 钵 中 ,加 一 鸿 缓冲 波及 少 
AED MERIA, ЕНИ Век виж (RUT) 洗 至 刻度 试管 中 ,总 共 为 
1 毫升 。 另 以 一 管 加 1 毫升 磷酸 缓冲 液 〈 不 含 匀 浆 ) 作 对 照管 , 将 此 二 管 放 入 恒温 箱 中 平 
恒温 度 10 分 钟 , 使 以 后 加 入 基质 液 时 酶 能 迅速 作用 。 然 后 再 加 入 ACh 保温 30 分 钟 ,再 
加 碱 性 凑 胺 及 三 氧化 铁 液 。 与 此 同时 ， 并 制 标准 管 和 О о ИЕН ЈА, 于 
581- 了 型 光电 比 色 计 用 绿 蓝 色 滤 光 片 (No. 50， 波 长 500 微米 ) 测 定 光 密度 。 各 管内 容 
物 及 其 用 量 列表 如 下 : ши 
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ШУ 

组 种 液 1 毫升 

ACh 1 毫升 1871 
мн,он 2 EF 2 毫升 
FeCl, 2 毫升 2 毫升 





由 此 测 出 的 光 密 上 度 , 根 据 下 面 公式 计算 出 酶 的 活性 : 
Re — Re 
«(Е Xe) 
W - 
г (ва: 微克 分 子 АСЪ вт и/30 分 钟 ) Е.А = ВЕ; Rs = 标准 管 光 密度 ; Ro = 对 照管 光 密度 ; Re = А 
验 管 光 密度 ; и = 10 个 脑 重量 。 


E.A 一 


Жа 果 


一 、 变 态 期 内 神经 系统 的 分 化 

化 麻 乔 幼虫 期 中 枢 神 经 (图 版 1, 1) 由 一 条 有 节 的 白色 长 链 组 成 , 沿 腹面 中 央 纵 贯 着 
整个 虫 体 的 大 部 分 , 除了 头 部 和 第 七 腹 节 以 后 几 节 外 ,每 一 体 节 有 一 个 (实际 上 由 一 对 合 
合 而 成 的 ) 神 经 节 。 

幼虫 头 部 有 两 个 神经 节 。 脑 为 头 壳 背面 的 神经 节 , 也 是 神经 系统 最 大 的 一 个 神经 节 ， 
位 置 在 头 壳 内 食管 背 前 方 ， 外 观 上 显然 由 两 个 椭圆 形 的 神经 节 中 央 互 相 档 合 而 成 。 神 经 
节 表 面 圆滑 ,完全 未 见 有 视 时 的 痕迹 。 头 部 另 一 神经 节 为 食管 下 种 经 节 。 与 脑 不 同 ,该 节 
的 两 个 种 经 节 已 紧密 访 合成 一 个 , 位 置 与 脑 相 对 , 在 食管 的 腹面 后 方 , 近 头 部 与 前 胸 节 交 
界 处 。 从 食管 下 神经 节 侧 方 发 出 一 对 明显 的 围 食管 连 索 与 脑 的 背 侧 缘 相 连 。 

幼虫 胸部 共有 三 个 神经 节 。 前 胸 神 经 节 较 简单 ， 外 形 及 神经 排列 与 腹 神 经 节 非 常 相 
似 ,位 置 与 食管 下 神经 节 极 为 接近 , 两 神经 节 之 间 的 距离 很 短 , 使 其 在 表面 上 看 来 儿 平 互 
相连 接 。 中 胸 和 后 胸 神 经 节 比 前 者 略 大 ， 且 其 前 面 的 两 条 神经 索 分 开 成 一 个 “菱形 区 ” 
(Peterson, 1912), 该 区 长 度 约 占 两 神经 节 之 间距 离 的 3/5 一 2/3 ,腹面 交感 神经 系统 的 中 种 
经 和 横 神 经 序 于 此 交接。 . 

幼虫 腹部 神经 节 最 为 简单 ,外 形 近 位 六 角形 。 前 面 大 腹 节 各 具 一 外 形 相似 的 神经 节 ; 
第 7 腹 节 有 两 个 神经 节 , 前 面 一 个 为 本 身 的 神经 节 , 外 形 与 其 它 腹 神经 节 无 其 区 别 ,其 后 
紧 连 一 个 由 第 8 腹 节 移 来 的 神经 节 。 由 于 两 神经 节 之 间 的 连 索 消失 , 不 仅 改变 了 第 8 腹 
神经 节 的 位 置 , 在 外 形 上 也 比 其 它 腹 和 神经 节 略 长 ， 工 在 后 侧 方 分 别 发 出 三 对 和 神经 至 第 8、 
9 、10 三 个 腹 节 。 

自 幼 虫 上 乱 后 隔 天 开始 深 日 进行 解剖 。 从 外 形变 化 的 过 程 看 来 ， 蕴 麻 短 神经 条 统 的 
变 春 ,基本 上 是 一 连续 不 断 的 渐进 过 程 ,包括 着 脑 体积 的 增 大 ,新 构造 的 出 现 ,神经 节 的 合 
工 , 以 及 由 于 腹 和 神经 索 的 这 种 头 向 集中 而 相应 地 出 现 的 逐渐 缩短 现象 。 

жарава, БЕ СН „ЛИ ЕЛЕ RH, БОЕ 
(图 版 I 1), 脑 的 宽度 是 0.93 毫米 ,但 至 第 五 天 化 晴 时 (图 版 I, 2 ВО 1.82 毫米 ， 
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脑 的 纵向 最 大 直 和 从 也 由 0.44 BRISA 0.66 SEK, ИМЕЮТ, 6), 脑 体积 的 
增加 一 直 是 快速 上 升 的 ， 宽 度 由 化 晴 时 的 1.82 毫米 增 至 -2.40 毫米 。 最 后 至 成 虫 狼 化 时 ， 
脑 宽度 的 最 大 值 是 2.48 毫米 , 比 原来 (上 簇 时 ) 增 大 了 2.5 倍 以 上 。 | 

脑 除了 体积 的 增 大 以 外 ,最 突出 的 是 视 叶 的 发 育 。 上 繁 后 第 四 天 , 脑 的 两 侧 方 逐 渐 向 
外 居 出 ,大 大 加 宽 了 脑 的 横向 直径 ,这 就 是 襄 叶 发 育 的 开始 。 当 发 育 至 化 师 后 第 九天 (图 版 
І, 6) , 视 叶 已 不 是 尖 形 的 突起 , 而 是 高 度 发 育成 两 个 大 型 的 圆柱 状 物 , 占据 着 脑 相 当 大 的 
一 部 分 ,并 有 神经 与 复眼 相连 。 视 神经 所 连接 的 复眼 也 因 开始 色素 沉积 而 具 明显 的 轮廓 。 

脑 构造 的 复杂 化 也 明显 表现 在 内 部 组 织 的 分 化 上。 幼虫 期 的 视 叶 还 没有 上 明显 分 化 ， 
只 是 在 脑 的 侧 前 为 有 两 困 由 神经 细胞 聚集 而 成 的 “ 原 基 ”( 图 版 П, 7), 成 虫 视 叶 的 细胞 序 
由 这 些 “ 原 基 ? 分 化 而 来 。 原 基 细 胞 小 型 , 着 色 较 深 , 细胞 围 聚 成 弧 圈 形 , 髓 质 的 神经 纤维 
由 此 罕 过 延伸 至 后 侧 角 。 此 时 , 未 来 视 叶 的 纤维 质 不 多 , 充填 于 原 基 的 弧 圈 中 ,但 没有 明 
显 分 化 成 三 块 神经 纤维 区 。 莹 体 则 分 化 出 草 体 柄 , 呈 分 又 状 (图 版 I，8、9)。 除 此 以 外 ， 
丹 质 的 其 它 部 分 向 未 明显 分 化 。 

化 师 后 随 着 视 叶 的 迅速 发 育 ,纤维 质 和 细胞 也 急剧 增多 和 分 化 。 化 贤 后 第 二 天 (图 版 
П, 10) ,视觉 中 枢 的 三 个 纤维 区 : MATE ABELLA ARRAS. 
与 脑 的 颈 质 连接 )。 中 央 体 也 已 清楚 可 珊 ， 随 着 晴 的 发 育 , 视 叶 的 纤维 区 继续 分 开 ( 图 版 
Ш, 11), BREER, 脑 的 内 部 结构 已 高 度 分 化 。 随 着 视 叶 的 仲 长 , 三 块 纤维 区 显 落 
拉 开 ,纤维 质 向 内 侧 发 出 的 纤维 交叉 伸 展 成 视 交 叉 (图 版 Ц, 12)。 萤 体 草 部 膨大 (图 版 芽 ， 
13)。 中 央 体 椭圆 形 ,位 于 脑 的 背面 中 央 , 脑 桥 体 成 长 条 状 , 位 置 在 中 央 体 背 面 , 腹 体 及 嗅 
觉 中 枢 也 已 完全 分 化 (图 版 I, 14)。 这 时 脑 的 复杂 程度 已 远 非 幼体 所 能 及 。 

整个 变态 期 中 枢 和 神经 系统 在 不 同 程度 上 都 在 不 断 地 缩短 着 ,其 原因 可 以 说 ,初期 主要 
是 由 于 虫 体 的 缩短 引起 ,后 期 МЕ) 则 是 由 于 神经 节 的 头 向 集中 。 从 上 竹 后 至 第 五 天 
化 师 ( 图 版 I, -2), 随 着 虫 体 的 纵向 收缩 , 神经 索 缩 短 得 最 为 明显 , MARKE hEN 
的 43 毫米 缩短 为 29 毫米 左右 ， 全 长 只 为 原来 的 2/3。 其 中 尤 以 前 胸 至 第 2 腹 神 经 节 一 
届 缩 短 得 更 为 明显 ,前 胸 至 后 胸 神 经 节 的 距离 由 原来 的 9 毫米 变 为 4 毫米 左右 ,缩短 了 将 
近 一 第 以 上 ;后 胸 与 第 1 腹 神 经 节 之 间 更 由 原来 的 2.2 毫米 变 为 0.5 毫米 ,缩短 了 3 一 4 倍 
之 多 。 , | 

神经 节 的 合并 ， 也 使 腹 神 经 索 的 长 度 进一步 缩短 ， 整 个 中 枢 神 经 条 统 最 后 缩短 的 结 
果 , 长 度 平均 只 有 24 毫米 左右 。 | 

FERAHA, 0 —1-НЯ 0 Ар, ЧЕ ЕКА RE PAPA 
BIA RAT ПО НУЛИ ЗА: ES ASS Оа STA EK, Be ЛОВ 
后 第 七 天 (图 版 I，5), 围 食 管 连 索 完 全 消失 , ERE PA SRAM, AER 
管 和 背 血 管 通过 的 小 孔 。 

胸部 和 神经 节 除 了 比 原来 增 大 以 外 ， 也 出 现 了 明显 的 头 向 集中 现象 。 首 先是 中 胸 和 神经 
节 向 前 胸 神 经 节 靠 近 , 当 发 育 至 化 贤 后 第 五 天 (图 版 1, 4), 两 神经 节 之 间 的 距离 已 大 为 缩 
短 , 葡 形 区 已 不 再 成 为 鞭 形 ,而 象 成 虫 的 情况 一 样 , 变 成 两 条 粗 短 种 经 索 , 连接 着 前 后 两 个 
神经 节 。 后 胸 神 经 节 一 方面 是 与 第 1、2 腹 神 经 节 优 合 ， 另 一 方面 也 深 渐 移 近 中 胸 神 经 
节 。 化 旺 后 第 二 天 (图 版 I[，3) ,第 一 腹 和 神经 节 已 与 后 胸 种 经 节 极端 接近 ,表面 观 几 成 一 长 ， 
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ALATA BoM oA Te вода ЗВОНИ ла BAK 1, 4) ,三 个 
GRA SATA ATER, ILE ЛАЗЕР во COR ORCA І, 5), 
节 不 但 已 完全 态 合 , 而 且 与 中 胸 神经 节 之 同 的 “菱形 区 ”也 完全 消失 , HAR ， 
在 变态 过 程 中 ， 腹 神经 节 与 胸 神 经 节 不 同 лог 
的 是 种 经 节 不 但 不 增 大 ,反而 稍 有 缩小 ,并 由 原 160 
来 的 六 角形 拉 长 成 酉 圆 形 。 但 是 腹部 神经 节 也 1 
象 中 枢 的 其 它 部 分 一 样 ， 经 受 着 头 向 集中 的 变 。 (40 
化 ， 而 且 在 某 些 方面 看 来 ， 合 并 的 程度 更 为 显 139 
车 。 如 上 所 迹 , 第 1、2 ATAA, 第。 
7、8 神经 节 一 方面 是 由 极端 接近 而 至 密 合 , 另 100 
一 方面 则 不 断 向 第 6 AATE, ЕР ооо 
后 第 九天 第 6,7, 8 种 经 节 完 全 你 合成 为 一 个 0.80 
复合 神经 节 ( 图 版 IT， 6)。 олор 
二 、 变 态 期 内 脑 ChE 的 活性 0.60} 
有 关 ChE 的 活性 问题 , Ва A 0.50 
期 以 比 色 法 作 了 测定 ,结果 如 图 15。 在 整个 变态 04 
期 内 , 脑 ChE 的 活性 无 论 以 整个 脑 或 者 以 单位 020 
毫克 脑 的 组 织 来 计算 ,活性 都 汲 渐 增高 ,成 一 于 
称 的 渐进 曲线 (图 1)。 变 态 初期 ( 序 化 贤 前 后 ) ` 
酶 的 活性 较 低 ,平均 约 为 0.078 微克 分 子 (ACh/ 
毫克 脑 /30 分 钟 )。 至 晚期 (将 狠 化 阶段 ), 活性 . 
显著 提高 , 最 后 的 水 解 率 葛 达 0.485 微克 分 子 。 р аа ВИНИ ВЕРЕН АЧ 


la |, 





由 变态 开始 至 结束 , 酶 的 活性 约 增加 6 ZEA, тапа 10 (NBR AD Е 
中 间 逐 新 升 高 , 从 未 见 有 下 降 现 象 。 从 酶 活性 Ub Iib 每 毫克 脑 的 胆 碱 酯 酶 活 性 


发 展 的 曲线 看 来 , 似乎 药 麻 乔 肾 酶 活性 的 发 展 与 神经 变态 过 程 有 着 相应 的 关系 。 根据 上 
述 观 察 的 情况 ， 虽 然 神 经 系统 在 变态 期 间 有 着 一 系列 的 缩短 ， 神 绎 节 的 合并 ， 以 及 体积 
增 大 和 新 构造 出 现 的 过 程 ， 但 总 起 来 说 都 是 处 在 一 个 连续 不 断 的 动态 发 展 过 程 中 ， 根 本 
就 没有 停止 或 者 象 滞 育 那样 缓慢 发 育 的 情况 发 生 。 因此 , 本 研究 结果 , 与 Van der Kloot 
(1955) 对 Platysamia cecropia 所 做 的 贤 期 ChE 活性 测定 的 结果 是 一 个 明显 的 对 照 。 该 
作者 在 这 种 有 滞 青 性 的 天 矢 蛾 研究 的 结果 , 发 现 当 肾 进 入 滞 育 时 ，ChE 的 活性 是 突然 停 
ЧЕЙ о | . 
| | oy Ел 

ACh FE fitz Fe Srp EA E KEA, EL ЛАПЫ ‚Е ВЕНЕ ДЕ 

试验 的 证 实 ;而 神经 传导 时 释放 出 的 ACh， 只 有 通过 ChE 的 快速 分 解 ,才能 保证 神经 再 


度 传导 的 正常 进行 。 因 此 ,作为 ACh 分 解 者 的 ChE 就 与 神经 的 传导 机 能 有 着 密切 而 特 
РЕНА, 这 也 使 我 们 有 理由 推 想 ，ChE 在 神经 系统 的 发 生 中 可 能 与 神经 的 分 化 过 程 有 
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Tahmisian (1945) Eyt В На ЈИ Ла КИ, TAA ли А GENS Е A НЕ ЕУ НИ) 
CRAB DMR R WRR, ДЖ НЕ А ЕН A A i, Wa ChE 的 活性 也 出 
现 了 相应 的 变化 。Boell 和 Shen (1950) 对 两 栖 类 动物 胚胎 发 育 期 中 ChE 活性 的 研究 
找 出 了 ChE 活性 的 增加 与 中 枢 和 神经 柔 统 各 部 分 机 能 的 分 化 有 关 。 在 本 研究 中 ， 我 们 观 
察 到 在 葛 麻 乔 肾 的 整个 变态 期 中 ,中 枢 和 神经 系统 进行 着 一 系列 的 变化 ,特别 是 脑 视 叶 的 出 
现 和 视觉 中 枢 的 分 化 。 而 组 织 的 分 化 ,神经 通路 以 及 联合 的 增加 ,必然 件 随 着 神经 传导 的 
进一步 复杂 化 ,这 就 要 求 作为 与 神经 传导 有 密切 关系 的 酶 ,有 更 高 的 活性 来 适应 这 种 复杂 - 
传导 的 需要 , 因此 我 们 在 试验 中 获得 的 关于 脑 ChE 活性 不 断 增高 的 结果 ,是 与 理论 上 的 
推测 完全 一 致 的 。 

AFAR PME MAS, BTR AAR AER, 因此, 形态 组 织 上 的 分 化 必 
然 是 深 渐 的 ,而 且 是 连续 不 断 的 。 没 有 受到 任何 发 育 停 灌 的 影响 ,而 作为 神经 组 织 中 存在 
而 又 在 神经 机 能 上 起 着 重要 作用 的 酶 ， 基 活性 就 完全 可 能 随 着 这 种 形态 组 织 的 逐渐 变化 
而 不 断 提 高 ， 表 现 出 一 种 相应 的 发 展 过 程 。 这 一 点 在 我 们 的 试验 结果 中 已 得 到 充分 的 证 
实 。 而 且 Уап der Kloot (1955) 在 不 汪 育 的 大 蜡 蜡 的 测定 ( 虽 未 指出 逐渐 的 发 展现 象 )， 
也 认为 在 变态 期 ChE 具有 较 明 显 的 活性 (0.9 士 0.2 微米 ACh/ 每 个 脑 / 小 时 )。 因 此 ,我 们 
推测 酶 活性 的 这 种 渐进 性 的 发 展 , 是 这 类 不 满 育 昆虫 的 发 育 特点 之 一 。 
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CHANGES OCCURRING IN THE CENTRAL NERVOUS SYSTEM 
AND THE ACTIVITY OF CHOLINESTERASE IN BRAIN OF 
PHILOSAMIA CYNTHIA RICINI BOISD. 

DURING METAMORPHOSIS 


Lee TsUI-YING & Fan SI-MING 


(Department of Biology, Sun Yat-sen University) 


In the present paper, the transformation of the larval central nervous system into 
that of the adult, and the activity of cholinesterase іп the brain of Philosamid cynthia 
ricini during metamorphosis are described. 

The central nervous system during the larval stage of Philosamia cynthia пот con- 
sists of a cerebral ganglion, а suboesophageal ganglion, three thoracic ganglia and eight 
abdominal ganglia. The connectives between suboesophageal and the first thoracic ganglia 
are short and thick, have these two ganglia lie very close together. Тһе three thoracic 
ganglia and the 1st to 7th abdominal ganglia lie near the middle of the segments, with 
their interganglionic connectives almost equal in length. The 7th and 8th abdominal 
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ganglia lie very close together; and the 8th abdominal ganglion actually lies within the 
7th abdominal segment. 

When the insect enters the prepual stage the connectives between the ganglia shorten 
considerably and the total length of the nerve cord is approximately reduced by one- 
third. | 

A series of macro-anatomical changes in nerve cord and structural changes in brain 
occur during the pupal stage. During metamorphosis, the brain gradually increase in size 
with the growth of the proto- deuto- and tritocerebrum. ‘The connectives between the 
suboesophageal апа 1st thoracic ganglia lengthen. The suboesophageal ganglion assumes 
a more anterior position, eventually lying immediately ventral to, and actually fusing to- 
gether with the brain. The connectives between the 1st and 2nd thoracic ganglia some- 
what shorten and the mesothoracic ganglion moves anteriorly and close to the 1st thoracic 
ganglion. The connectives between the 2nd and 3rd thoracic ganglia shorten, and de- 
generate gradually approaching the adult stage. Тһе 1st and 2nd abdominal ganglia 
moves forward and fuse with the 3rd thoracic ganglion to form a large metathoracic 
ganglion, while the 6th meets the contiguous 7th and 8th abdominal ganglia to form a 
large compound last abdominal ganglion. In the result of shortening of the inter- 
ganglionic connectives and the fusion of ganglia, the whole nerve cord appears much 
shorter. Only four abdominal ganglia remain during the adult stage. 

Concerning the inner structure of the brain a very great difference is noted between 
the larva and the imago of this insect. The central body and the stalks of the mushroom 
bodies appear and develop in size and differentiation during the larval stage and the | 
optic centers have begun their development as big imaginal discs. But the pons сехе- 
bralis and the glomeruli olfactorii are not yet visible even in the fullgrown larva. The 
structures of the brain become more complicated during the metamorphosis. Regarding 
the inner structure, the most noticeable differences are shown by the optic lobes. In this 
region, the imaginal discs give origin to the complicated optic centers of the adult. The 
lamina ganglionaris, medulla externa and medulla interna ate differentiated from the 
imaginal discs gradually during metamorphosis. The pons cerbralis, glomeruli olfactorii, 
corpus ventrale appear as the process of metamorphosis proceeds, and the intervening 
chiasmata of optic center and the mushroom body are also well organized in the 9th-day 
pupa. 

The activity of cholinesterase in the brain is lower at the beginning of prepupal stage 
and higher while appraoching adult emergence. The cholinesterase activity corresponded 
to 0.078 um of acetyl choline hydrolyzed per mg of brain in half an hour at the prepupal 
stage, and to 0.485 um at the end of pupal stage. ‘The cholinesterase activity in brain 
increases about 6-fold during metamorphosis. It is assumed that in the insect without 
diapause like the Eri-silkworm the activity of cholinesterase in brain during the process 
of metamorphosis would increase gradually without any interruption as the time proceeds. 
This phenomenon is in contrast to that in the diapausing cecropia silkworm, in which an 
interruption of cholinesterase activity occurs during diapause (van der Kloot 1955). 
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1. ЕР 
2.5118 
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4.89 
5. най 
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11. 二 日 晴 脑 水 平 切面 
12. 轧 日 旺 脑 视 叶 部 分 水 平 切面 
13. 九 日 晤 脑 水 平 切面 
14. 轧 日 贤 脑 水 平 切面 И 
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